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Nume proiect

Introducere

Prezentarea pe scurt a proiectului:

- Ce face? - Proiectul meu este un Sand Drawing Machine, un dispozitiv controlat de Arduino care
foloseste un magnet miscat pe doua axe (X si Y) pentru a ghida o bila metalica la suprafata nisipului,
desenand modele si forme prestabilite. Utilizatorul poate selecta diferite moduri de desen folosind
butoane, iar traiectoriile sunt preluate de pe un card SD. Informatiile despre modul activ sunt afisate
pe un display OLED.

- Care este scopul lui? - Scopul proiectului este de a crea un sistem automat capabil sa deseneze
modele geometrice sau artistice in nisip, oferind o combinatie de arta si tehnologie. Proiectul
urmadreste sa demonstreze controlul precis al miscarii pe doua axe folosind Arduino si sa ofere o
interfata intuitiva pentru selectarea si afisarea modurilor de desen.

- Care a fost ideea de la care ati pornit? - Ideea proiectului a pornit dupa ce am descoperit pe
internet conceptul de sand drawing machines. Mi s-a parut extrem de interesant modul in care o bila
poate fi ghidata de un magnet pentru a desena forme perfecte in nisip. Am vrut sa accept
provocarea si sa vad daca pot realiza si eu un astfel de sistem folosind componente accesibile si
cunostintele dobandite.

- De ce credeti ca este util pentru altii si pentru voi? - Consider ca proiectul este util pentru ca
imbina partea educationala cu cea artistica. Pentru mine, a fost o oportunitate excelenta sa invat
mai multe despre controlul motoarelor, comunicarea intre module (12C, SPI) si programarea Arduino.
Pentru altii, poate servi ca inspiratie pentru proiecte creative, pentru studiu sau chiar ca obiect
decorativ interactiv care aduce un plus de originalitate oricarui spatiu.

Descriere generala

Descriere module

- Arduino (Microcontroller)
1. Centrul de comanda al intregului sistem.
2. Primeste input de la butoane.
3. Citeste fisiere de pe cardul SD.
4. Controleaza motoarele si afisajul.

- Butoane (Digital 1/0)
1. Permite utilizatorului sa schimbe modul de desen.
2. Trimite semnal catre Arduino.

CS Open CourseWare - http://ocw.cs.pub.ro/courses/



Last update: 2025/05/28 pm:prj2025:atoader:alexandru.stefan03 http://ocw.cs.pub.ro/courses/pm/prj2025/atoader/alexandru.stefan03

00:06

- Modul SD + Card SD (SPI)
1. Stocheaza timestamp-uri pentru desen.
2. Arduino acceseaza datele prin SPI.

- Display OLED / LCD (12C)
1. Afiseaza modul activ si starea sistemului.
2. Comunica prin 12C cu Arduino.

- Driver Motoare (PWM)
1. Controleaza motoarele pe axele X si Y.
2. Misca magnetul pe sub nisip.

- Magnet Assembly + Bila metalica
1. Magnetul misca bila pe nisip pentru a realiza desenul.

Mod de interactiune

1. Utilizatorul apasa un buton - Arduino detecteaza schimbarea.

2. Arduino citeste fisierul de pe cardul SD.

3. Arduino trimite comenzi catre driver-ele motoarelor.

4. Magnetul se misca sub nisip si atrage bila - creeaza desenul.
5. Display-ul OLED afiseaza modul activ.

Butoane

Difgital 1/O

Modul display 12C Arduino UNO Servo

Miscare brate

Modul card SD
odul cart XJY

Hardware Design
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Lista de piese

- Arduino UNO R3

- Driver motoare ULN2003

- 2x motoare stepper 28BY]-48

- Modul SD Card + card microSD

- LCD 1602 cu 12C

- 1 buton

- Breadboard

- Fire de legatura

- Sursa de alimentare externa (5V - 12V, in functie de motoare)

Materiale suplimentare

- Carcasa imprimata 3D sau realizata manual pentru structura
- Placa de nisip

- Nisip fin

- Bila metalica

- Magneti neodim pentru controlul bilei

Bill of Materials (BOM)

Nr..Componenta Descriere
1 |Arduino UNO R3 Microcontroller principal
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2 |2x 28BYJ-48 + 2x ULN2003 Driver|Motoare pas cu pas + drivere ULN2003
3 |LCD 1602 12C Display pentru afisare moduri desen

4 Micro SD Card Adapter Modul scriere fisiere pe Micro SD

5 |Buton push Selectare mod desen

6 |Breadboard 800 puncte Pentru conexiuni temporare

7 |Fire (40 bucati) Conexiuni intre componente

8 |Sursa alimentare 5V Alimentare pentru Arduino

9 |Bila metalica + magnet neodim |Componente mecanice pentru desen

Functionalitate hardware

Dispozitivul se bazeaza pe un Arduino UNO, care controleaza doua motoare pas cu pas 28BY]-48,
fiecare legat la un driver ULN2003. Cele doua motoare misca un magnet intr-un plan XY sub o tava cu
nisip, ghidand o bila metalica pentru a desena modele.

LCD-ul 1602 comunica cu Arduino prin interfata 12C si afiseaza modul curent de desen.
Modulul SD este conectat prin interfata SPI si scrie fisiere *.TXT" pe un SD Card log-urile.

Butonul permite utilizatorului sa schimbe intre diverse moduri de desen.

Pini folositi (Arduino UNO)

Componenta; Pin Arduino ([Tip conexiune Detalii tehnice

Stepper 1 D8-D11 PWM Control IN1-IN4 prin ULN2003

Stepper 2 D4-D7 PWM Control IN1-IN4 prin ULN2003

LCD 12C A4 (SDA), A5 (SCL)|I2C Comunicare 12C standard la 0x27
CH376S DO (RX), D1 (TX) |[SPI Comunicarea SPI pentru citirea SD Card
Buton D12 Digital Input

=]

Software Design

Descrierea codului aplicatiei (firmware)

- Mediu de dezvoltare: Arduino IDE, programarea s-a realizat in limbajul C/C++ specific platformei
Arduino.

- Librarii si surse 3rd-party:

- “Stepper.h” - folosita pentru controlul motoarelor pas cu pas 28BY]-48 prin driverele ULN2003.
- "LiquidCrystal_I2C.h" - pentru controlul unui ecran LCD 1602 prin interfata 12C (cu backlight).

- "SPL.h™ si "SD.h" - pentru initializarea si operarea modulului de card microSD pe magistrala SPI.
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- Algoritmi si structuri implementate:

- Miscare sincrona a celor doua motoare folosind functia personalizata “stepTogether’, care
calculeaza pasii proportional in functie de traiectoria dorita.

- Functii abstracte "stepX" si "stepY" pentru a naviga in planul X/Y, care tin cont de limitele de
miscare si actualizeaza pozitia curenta.

- Implementare a doua moduri de desen: zigzag si spirala, selectabile cu un buton si afisate pe
ecranul LCD.

- Algoritm PWM software (cu “digitalWrite™ si “delayMicroseconds”) pentru controlul vizual pe un LED
conectat la pin analogic.

- Comenzi seriale interpretate in “loop()" pentru a permite controlul manual al bratului desenator din
tastatura (WASD si alte shortcut-uri).

- Functii implementate principale:

- “drawZigZag(int size)" - deseneaza modelul zigzag pe intreaga suprafata.

- “drawSquareSpiral(int size)” - deseneaza o spirala patrata cu pasul specificat.

. “stepX(int steps)” si “stepY(int steps)’ - muta bila in plan pe axele X/Y.

- “center()" si "goHome()" - repozitioneaza bila in centrul sau la originea suprafetei.

- "logFile = SD.open(...)" - scrie un log cu tipul desenului si timpul de executie in milisecunde.

Rezultate Obtinute

- Desenare (Sand Drawing)
- Selectare moduri
- Control PWM pe LED

Concluzii

Proiectul ,,Sand Drawing Machine” a fost o oportunitate excelenta de a combina partea de hardware
cu cea software intr-o aplicatie creativa si interactiva. Utilizand un Arduino Uno, doua motoare pas cu
pas 28BY]-48 si un ecran LCD cu interfata 12C, am reusit sa construiesc un dispozitiv care poate
desena modele precum spirale si zigzaguri intr-un strat de nisip, cu ajutorul unei bile metalice ghidate
magnetic.

Pe parcursul dezvoltarii am intalnit provocari legate de sincronizarea motoarelor, controlul precis al
pozitiei, citirea de pe cardul SD si afisarea informatiilor pe LCD, dar toate acestea au fost depasite
prin testare si implementarea unor solutii personalizate.

Functionalitatile software, precum controlul PWM al LED-ului, salvarea logurilor pe cardul SD si
comutarea modurilor prin buton, au adus un plus de interactivitate proiectului. Am invatat importanta
gestionarii resurselor hardware limitate ale microcontrollerului, precum si avantajele modularizarii
codului in functii clare.

Consider ca proiectul poate fi extins in viitor prin adaugarea unor senzori pentru auto-calibrare,
integrarea unei aplicatii mobile pentru control de la distanta sau adaugarea unor modele mai
complexe citite de pe fisiere externe.
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in concluzie, Sand Drawing Machine demonstreaza cu succes cum pot fi combinate cunostintele de
electronica, programare si design pentru a crea un sistem functional, estetic si educativ.

Download

cod_sand_drawing.zip
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